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第 1章緒 冨
人卵管粘膜上皮細胞の微細構造は古来光学顕微鏡
的に研究され，細胞質の Mitochondria(以下 M. 
T.と略)， Golgi装置 (G.A.と略) !e就ても報告
されている。即ち前者はその数，形態及び細胞質内
分布の状態lζ就き (24川 0九叉後者は形態並びに細胞
内の G.A.出現部位所謂 Golgi-zone等に就て Y
ある(14)。然れども光顕を以て其分解能を越える微
細構造の記述は不可能である。近時電顕は代って斯
かる方面花盛んに利用され.其卓越せる分解能lζ依
り未知の新分野は探究され，陸続として超微細構造
は解明さる).Iと至っている。
叔線毛lζ関する研究に就て考うるに， Engstrom 
and Wer・sall('52)，Bloom and Engstrδm ('53) 
等の方法は電顕を細胞学l乙利用した初期時代とも云 
える研究方法であった。即ち晴乳動物気管粘膜の線 
毛を電顕で観察しているが，彼等の超音波にて線毛
を破砕する研究手段を以てしては其微細構造が破損 
せらる〉事は免れ得ずと推察される次第である。然
るに他方超薄切片法も Pease，Newman，Latta， 
Hartmann等の努力により次第に発達し来り， 
Fawcett and Porter ('54)が乙の超薄切片法を採
用して，各種動物の線毛構造を比較研究し，線毛は 
総て 11木の五lamentで構成されていること並び 
に軟体，両棲，晴乳各動物の線毛構造の相違点lと就
き報告している。叉 Rhodinand Dalhamn ('56) 
はラッテの気管粘膜紙胞を観察し，線毛のみなら
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ず，細胞内の微細頼粒， M.T.， G.A.等に就て研
究している。更にマウス気管粘膜線毛細胞に関する
研究に Harford，Hamlin and Parker ('55)の
報告も見られる。
一方， Palade ('52)，Sjostrand ('53)，Rhodin 
and Dalhamn ('56) は M.T.の微細構造を研究
し，下記の如き構造を確認している。
1.周囲の細胞質との聞を境する膜即ち限界膜 
(a limiting membrane，outer double membr・-
ane) 
2. 膜の内面より M.T，内部に突出する縞構造。 
(Cristae mitochondriales，a system of inter-
nal ridges) 
3. M.T.の基質 (mitochondrialtnatrix) 
更らに Daltonand Felix ('54，'55)，Sjostrand 
and Hanzon ('54)，Afzelius ('56)，Rhodin and 
Dalhamn ('56)，森田 ('58)等は G.A.の研究に
着手いその構造を下記の如く認めている。
1) 微細頼粒の附着のない線状構造 (Golgi-
membrane，Golgi-lamelle，叉 Sjostrandのみは
トcytomeIi1brane) 
2) 空胞及び頼粒 (Golgi-vacuole及び Golgi-
granule) 
3) その基質
ζれ等 M.T.及び G.A.の超微細構造は電顕lと
よりはじめて解明されたもので，光顕では認め得ざ
るものである。然るに人体細胞の M.T.及び G.A.
の研究は少く，殊lζ人卵管粘膜上皮細胞の微細構造
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に関する研究は未だ接しない処であり， ζの微細構
造を究明せんとする目的の下に本研究を企図した次
第である。
第2章材料及び研究方法
材料は千葉大学医学部産婦人科学教室(岩津教
授〉の厚意により与えられたものを使用した。開腹 
手術を施行されたもの〉内より肉眼的lζ炎症叉はそ 
の形跡なく，平素月経周期の正順明白な卵管のみに
限定し，その卵管膨大部粘膜上皮を採取し，更に ζ 
れに加うるに老年期のものをも比較する目的のため
に使用した。
固定は凡 1mm3大の小塊を 1%オスミウム液及
び燐酸緩衝液で pH7.4K補正した 1%オスミウム
液で，室温lζて 2--4時間固定したものである。
水洗，脱水後 (50%--100%エチルアルコール使
用)，法lζ従ってメタグリル樹脂lζ包埋，超薄切片
を作製，観察したものである。 ノ
第3章所見及び考案 
第1節 Mierosomes (以下 M.S.と略)
細胞質lζ認められる微細頼粒を余は M.S.頼粒
と呼称する。 ζの M.S.頼粒はすべての細胞質K 
必在し，多くの場合は細糸状物質で、念珠状lζ連絡 
されている。 ζの細糸状連絡物質は電子密度の高
い原形質で，余はこれを M.S.連絡糸，即ち A物
質と名づける。斯かる A物質なるものはすべて糸状
を呈するとは限らず，不整塊状lにと存在する ζともあ
電子密度の高い頼粒を内蔵し，M.S.l陀とるが，共 
特性を有する。 ζの M.S.頼粒と A物質は細胞質 
内諸要素の原基を構成すると余は考えるものであ
る。
M. S.頼粒はその大きさ及び電子密度の点で二
種類に大別出来る。即ちじM.S.及び S・M.S. と
余は呼称するモのである。前者は後者よりも小さい
暗調な小頼粒を，後者は1O ~30mμ 程度の比較的
大型の明調な頼粒をしづ。 ζの M.S.頼粒の分類
及び A物質の呼称は森田 ('58)が述べるその分類
と全く一致する処のものである。然れどもこの C・
M.S. と S・M.S. とは必ずしも常に明確に区別し 
得らる〉ものではなく両者の中間型とも見倣し得べ
き形態の M.S.頼粒も認められる。又余の認める 
M.S.頼粒は Palade('54) の述べる大きさ 100---
150Aの球形の微細頼粒 (smallparticle)とも一
致する構造体と考える。
G. E. Palade，('54) 
The new cytoplasmic component usually 
appears in the form of small ，rouned bodies. 
一thebodies described are of more or less 
spherical shape.. 
Most of these bodies measure100--150 A in 
diameter... 
C・M.S.と S司 M.S.とは大きさと電子密度の異な
る以外は両者類似する性質を示して細胞質に不規則
lと分布している。 C・M.S.の形態は暗調な点状で，
多くは球形l乙，叉 S-M.S. も球形が多いが中には
紡錘形，棒状形，不正空胞状形のものもある。細糸
状の A物質で連絡される時は必然的lと並列し念珠
状構造を形成す石が，個々の M.S.頼粒間の距離
に大小の差を認め得る。細糸は細胞質中を複雑に迂
曲蛇行し，網状構造を示すが，常K M.S.頼粒
状の附着が認められる。叉 A物質は必ずしも糸状
を形成するとは限らず，不整塊状を呈し，多数の
M. S.頼粒を内蔵する像も細胞質の所々に認めら
れる (Fig.2，4，5) 
小なる Mitochondriaと大型の S・M.S.とはそ
の大きさに類似性が認められるが， Mitochondria 
Kは限界膜及び内部構造 (Cristae-mitochondri-
ales)の特』問があり，乙の内部構造の点で両者は容
易に区別出来る。叉 A物質は M.S.頼粒を内蔵し，
電子密度の高い点で Mitochondria!c::相似するも，
限界膜の存在を示さない点で相異性を示している。
S個の2にと観察すると，l頼粒を詳細M.S.lに乙更 
S.が接して瓢箪形を成せる像や，或は A物質塊中
Kζ多数の M.S.頼粒が集団状Kζ 認められる像があ
る。叉 M.S.頼粒は分裂して 2個の娘頼粒を生じ，
乙の娘頼粒聞には新しい細糸の発生が認めらる。こ 
れ等のことより余は M.S.頼粒自体に集合性があ
り，且叉分裂増殖し得る能力を有するものと考え
る。
森田 ('55) は“ M.S.頼粒にも大型のものと小
型のものとがある。大型のものが横に分裂して小型
の娘頼粒2個を生ずる其時娘頼粒聞にはこれを連ね
る細糸の存在するを目撃する。"と述べ，叉 Robe-
rtis ('55)も“マイクロゾ{ムはパイラスと同様に
分裂増殖し得る……。"と記述していることは共に
余の見解に一致するものである。 
M. S.頼粒と密接な関係を示すその連絡糸lとも
電子密度及び太さに大小の移行があり， M.S.頼粒
と共に発育増大する傾向が認められる。
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細胞質の膜状構造を大別して， ① M.S.頼粒の
附着する膜状構造と， ② M.S.頼粒を随伴しない 
ものとに分類出来る。然るに斯かる膜状構造は人卵
管粘膜上皮細胞にては比較的稀れに出現する (Fig.
6)の膜状構造には明らかに M.S.頼粒の存在が認
めらる。即ち① lζ属する構造体と考える。乙の
M.S.頼粒は C-M.S.が主で， A物質内に内蔵さ
れ，念珠状の結節を形成しているが，個々の頼粒間
の距離に差を見出し得る。更にとの念珠状に配列し 
た M.S.頼粒に細糸が膜構造と交叉する方向に接
合し，膜状構造問を連絡している像がある。この細 
糸にも C-M.S.Cの附着が認められる。斯の如き膜
状構造が多数平行に配列し，相対する膜の末端が接
合して，細長き環状形を形成している。核K近いと
ころは短かい環状形で，離れるに従い細長い形態を
示している。即ち核に頂点を有する三角形の如き配 
列構造を示しτいる (Fig.6)。 細胞質に接する環 
状形の両端は膨化せるが如き嚢状を出現している。
乙の環状形の内部はその外部に比較して電子密度が
低く，僅かに細糸が横断する方向lと認められる。 
Sjostrand and Hanzon ('54)は細胞質の膜状
構造でー側にのみ頼粒の附着する構造，即ち Smo-
oth sideと roughsideを有する膜構造を intr-
acellular cytoplasmi c membrane と呼称し，
Sjostrand('56)及び Rhodinand Dalhamn ('56) 
は後にこの構造を α・cytoplasmic membraneと
呼称している。斯かる膜構造と同一構造を有するも
のとして， Weiss ('55)は ergastoplasmicsac， 
Palade ('55)は endoplasmicreticulum，Ber-
nhard and Rouiller ('56)は endoplasmiclam-
elle等と呼称しているが，共lと smoothsideと 
rough sideを有する乙とを主張している。 
Sjostrand and Hanzon ('54) 
As most of the partic1es seem to be attac-
hed to the basic membrane.・・・， there fore 
have one smooth and rough or knob-covered 
side. 
余の観察では頼粒は念珠状に配列する構造花認め 
られ，乙れに反し彼等の主張する頼粒は膜のー側に
のみ附着露出する構造で，この点いささか異なる所
見を認めた。 
A物質中の M.S.頼粒は新生増殖し， 細胞質の
至る所lζ種々の形態及び構造を出現する。即ちA物
質中l S に乙 
部lζ多数の S・M.S.が念珠状 lζ 包埋せられる像
(Fig. 2，4，5)会を観察する。斯かる品目管状構造は線
毛の軸糸，基底小体構成線維とすζぷる類似すると
ころである。 
更に M.Sゐ頼粒は Mitochondria及び Golgi
装置の内部，線毛基質， Microvi1li内部，核質内 
にも存在する。叉細糸状のA物質は Mitochondria，
核膜，細胞境界物質等lと接合する像が認められる。
Mitochondria K於いては紬糸状の A物質がその
内部にまで侵入していると思われる像がある (Fig.
2，7，9)。斯かる構造は下記の如き状態lとより出現
すると余は考える。即ち Mitochondriaはその限
界膜がその内容となるべき細胞質を取囲み一個の構
造体を構成する ζとにより成立すると考える。従っ
てその位置にある M.S.頼粒及び A物質は当然
Mitochondria内部K取込まれるが，時に外部の
M.S.頼粒との間lと永く細糸状 A物質による連絡
を保つことがある。 との状態が Mitochondria内
部にまで，糸状 A物質が侵入していると考えられ
る像である。
第 2節 Mitochondria (以下 M.T.と略)
人卵管粘膜細胞の M.T. は従来より光顕で，そ
の形態及び分布配列Iζ関する研究が行われて来Tこ(24) 
〈40〉。然るに M.T.の内部構造は光顕の分解能で窺 
知し得ざる範囲に眉し，電顕によりはじめて究明し
得?こ所である。 Palade('52)， Sjostrand.('53)， 
Sjostrand and Rhodin ('53) をはじめ多くの学
者が各種細胞の M.T. の微細構造を研究し，叉 
Harford ('55)， Rhodin ('56) は気管粘膜線毛細
胞の M.T.を観察している。
余も人卵管粘膜各種細胞に限界膜及び内部構造所
謂Cristaemitochondrialesを有する M.T.の存
在を認めた (Fig.2，8，9，10)。 ζの限界膜及び 
Cristae mitochondrialesは M.T.特有の構造
で， M.S.の項で述べた S・M.S.或いは M.S.頼
粒を内蔵する A物質とは乙の点で区別出来る。 
即ち S・M.S.は M.T. の Cristaemitochond-
riales IL相当する構造を欠除し， 叉 A物質は限界
膜を所有しない。限界膜及び Cristaemitochond-
rialesの所々に結節性の膨化を示す部位が，或は内
部K M.S.頼粒の念珠状配列が認められる (Fig. 
2，8，9)0 Cristae mitochondrialesの出現方向に
一定の規則はなく，多くは M.T. の長軸K産角の
や，時として A物質が細管状構造を示し， その内 叩 厄 的10)，或は斜めのものもある (Fig.8，9)0Cristae 
。 。
千葉医学会雑誌 第 35巻 
mitochondrialesが M.T.を横断し他側の限界膜 となるべき附近の細胞形質を取囲むと初めて M. 
K達する長き構造を示すものもあり (Fig. 2，7)， T.は成立する……"と述べ，上記の余の見解とー
又細胞質の M.5.連絡糸と接合して恰も M.5.連 致する所である。
絡糸が M.T. 内部lζ侵入せるかと考えられる像 又 M.T. の限界膜が M.T. の内容となる細胞 
(Fig. 2)，或は Cristae mitochondriales が 質を取囲むため，その部位にある M.5.頼粒及び 
Palade ('52)のいう“Cristaemitochondriales" A物質は当然 M.T. 内部K取込まれる。時に外部
氏類似する細管状構造を示し，しかも斯かる細管状 の M.S.頼粒との聞に以前の A物質Kよる連絡を
構造が M.T.の内部より外部細胞質へ直接連続す 永く保つ乙とがある。 ζれが上記の M.5.連絡糸
ると考えられる像がある (Fig. 2，8)0 Cristae が M.T. 内部に侵入する構造に該当するものと余 
mitochondriales 1[屈曲分枝が， 或は走行方向が は考えるものである。 
交叉するものも認めらる (Fig.7，9，10)0 Cristae Cristae mitochondrialesの内部I[ M.5.頼
mitochondrialesの内部氏 S明 M.5. が念珠状lと 粒が念珠状K並列する点は細胞質の糸状A物質内に
並列し，竹節様の結節状構造を示している像もある M.5.頼粒が念珠状lζ配列する構造と全く観をーに 
(Fig. 2，7) する所である。 
M.T. の限界膜は必在性の構造であるが， 乙の M.T.内部と外部の細胞質を比較すると前者の方
膜が一部欠損せると考えられる状態の M.T. も認 が電子密度が高い。 これは M.T.の成立機転で述
められる (Fig.2，11)。恐らく早晩消失し去る M. べた如く， M.T. の限界膜内では M.5.頼粒及び 
T.か，発育異常のものであろう。 A物質は特殊に発育増殖し得る能力を付与されるも 
M.T.の内部には常lζA物質と M.5.頼粒が のと考えられる故である。
認められるが，時に多数の S・M.5.がその内部に M.T. 内部1[ Cristae mitochondriales及び
認、Kが稀れM.T.頼粒の存在の少い空胞状のM.5.M.T.充満し，蜂寵状構造の如き内部構造を有する 
も存在する (Fig. 2)。この S・M.5.が念珠状に平 めらる。恐らく早晩崩潰消失し去る運命のM.T.で
行1[配列し，恰も Cristaemitochondrialesの あろう。 
位置を占むるが如き配列を示す構造も認められる M.T. の崩潰について: 対管腔面近くの細胞質
(Fig. 2)。 中で大型 M.T.が崩潰K陥り， 1¥1.5. 頼粒及びそ 
M.T.内部I[A物質と M.5.頼粒の存在する ζ の連絡糸に還元する像が認められる (Fig. 11)。
と，多数の 5-1¥1.5.が M. T.内部に充満する像 斯の如き M.T. の崩潰は次の順序で行われる。即
や， Cristae mitochondriales内部1[ 5・1¥1.S.が ち最初1¥1.T. 自体が膨化し，内部構造が消槌し，
念珠状に並列する像及び S-M.S. が念珠状lと並列 従って電子密度は低下すると共に Cristae mitoc-
し， Cristae m.itochondrialesの位置に相当し hondrialesは限界膜より遊離し，限界膜も一部破
て M.5.柱を構成している像等より，余は M.T. 綻し， ζ'). 1[-M.T. は消滅して M$.頼粒及び
の原基を1¥1.S.頼粒及び A物質と考え， その成 A物質と電子密度及び形態の点で区別出来ず，即ち
立機転を次の如く考える。 M.T. の;限界膜が細胞 移行すると考える。然るに M.T.限界膜のみは
質即ち M.S.頼粒と A物質を取囲むと M.T. と M.T.崩潰後永く細胞質K残留する像がある。
して特性を帯びて来る。限界膜内部の M.S.頼粒 黒住 ('57 A)は “ M~T. が多数の微細頼粒或
及びA物質は著明lζ増殖すると共に電子密度を増す は微細空胞の密集により形成せられるが如き観を呈
傾向が認められる。他方数を増した M.S.頼粒は し，一見網限状或は泡沫状をなすものが多く・…・・"
肥大し，念珠状lζ並列し，互に平行に M.S.柱を と述べ，泡沫状構造の M.T.を認めている。
多数構成する。斯かる M.5.柱が Cristaemito- 余の観察で S-M.S.の密集団の如き内部構造を 
chondriales 1[移行すると考えられ， ζ').I[ M. 有する M.T.が認められた。乙の内部構造は明ら 
T.は成立する。余のこの見解とほ Y等しい M.T. かに頼粒の集団で，黒住のいう泡沫状 M.T.とほ
発生機転の見解を森田 ('58)，黒住 ('57) も認めて Y一致する構造と考える。 
L可る。 Palade ('52)，Sjδstrand ('53)は M.T.で三
森田 ('58)は“…・・限界膜なくして M.T.は発 構造を示摘している。@限界膜 (alimiting me-
生出来ない。……此膜が先在して後 M.T.の内容 mbrane)⑥内部構造 (Cristae-mitochondriales 
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又は inner mitochondrial membrane) ⑥ Mit- '56: Clermont '56:森田 '58)は電顕で G.A.の 
ochondriaの基質 観察を試み，細胞質K実在する構造体である乙とを
余は M.T.内部K M.S.頼粒の存在を確認し， 報告している。他方斯かる構造体は人工的物産物な
その存在を主張するものであるが， Palade，Sjδst- りとする学者 (Palade and Claude '49)もある。 
randは M.T. 内部K細胞質の微細頼粒の存在を GoIgi氏及び Da Fano氏銀染色法の G.A.検
認めていない。斯かる点で余の見解は Palade，Sj- 出法l乙依る人卵管細胞の G.A. はすべて核と遊離 
ostrandど異なるものである。 面との間，即ち核上部民限局し，不均等太の相互に
叉或る時期の M.T.或いは具型に属する M.T. anastomosierenせる索状体K認められ，細胞機能
では Cristae mitochondrialesは必在性の構造で の状態で大きさに僅かな菱化がある。との G.A.は
はないと考える。上記の蜂寓状構造の M.T. K 電顕で認められるものに比較して大きさが大きく， 
Cristae mitochondrialesが認められないのはと 染色性はや h不均一で，稀れに内部に染色性の悪い
の状態のものである。 処が認められる。核上部R. G.A.が離れて 2個存 
Powers ('55)は M.T. の内部に多数の細管が 在する時は，両者は単独で連絡は認められないが，
存在し，細管の内陸は時R. M.T.外部の細胞質K 極く近接する時は細き屈曲した紬糸で連絡する像が
連続すると，叉黒住 ('57 A)も“…・・管状構造が ある。線毛.無線毛両細胞の G.A. の形態に構造 
M.T. の内部よりその外部の細胞質内へ直接連続 の相違は認められない。土屋 ('56)は線毛細胞の
する像を認めるととがある"と記述している。 G.A. は diffuse Formで， 無線毛細胞のものは 
Powers，Ehret and Roth ('55) komplex Formで，両者は形態的に異なるととを
…mitochondria・・・ is interpreted to con噌 主張している。乙の点余の所見と異なるととろであ
sist of a compact mass of twisted tubules，. る。
v・.thelumen of the mitochondrial tubules.. 叉上記の G.A.検出法で核上部の G.A. 以外
is seen at times to be continuous with the に染色される微小な構造体が存在する。即ち網工を
形成することなく，基底膜附近の細胞質より核側
cytoplasma. 
を経て細胞上部l乙達する点状の構造体で， これは
余の観察lとよれば M.S.連絡糸は周囲より M ‘ Ciaccio液固定，森田 ('39)のタシニシ酸渡銀法 
T. K接合し，叉この連絡糸は M.T.の限界膜を に依る M.T.検出法で，検出される M.T. とそ
通過して内部氏侵入する像を認めた。 Cristaemit- の回列及び大きさが類似し，更Iζ電顕で位置，形態
。chondrialesが細管状構造を示す場合稀れに斯か 及び分布配列状態が酷似している構造体を比較検討
る細管状構造が直接に細胞質へ開放している像があ すると .M.T.である。余はこの点より上記構造体
った。この所見は Powers，黒住の所見と類似する は M.T. なりと考える。森田 ('34)，池沢 ('38)
ところのものである。 も G.A.と M.T.との混合型 (G.M.-Korper叉 
M.T. の限界膜が先在して細胞質を取囲むとと は Plasto-GolgischerApparat)を報告し，次の
により M.T. は成立すると考えるもので， M. T. 如く述べている。“-…一或程度迄両者に共通類似せ
内部氏取込れた M.S.頼粒及び A物質は限界膜lζ る性質を具備し其類別に困難を感ずるが如き混合型
取囲まれる以前の細胞質の M.S.頼粒及び A物質 と名付くるが如き物質が中間lζ存在する事を認め
と連絡を永く保ち，この状態が上記の如き像を示す 得るものなり"。 この森田，池沢の述べる G.M.・
ものと余は考える。従ってこの所見は M.T. の成 Korperは余の光顕で認めた上述の微小構造体比一
因の一端を示唆しているものと考えられる。 致すると考えられ，乙のものは M.T. なりと余は
第 3節 Golgi装置〈以下 G.A.と略) 主張するものである。斯かる点より Golgi氏及び 
G.A. は C. Golgi (1898) 以来諸学者が光顕 Da. Fano氏 Golgi検出法で染色される構造体の
で研究し， Golgi-component， Golgi-complex， すべてが電顕の G.A. rc一致するとは考えない。 
Golgi相 apparat，Golgi-element，Golgi-substance 即ち電顕の G.A. はすべて光顕の G.A. K一致
等と呼称して，あらゆる正常細胞に存在することを するが，光顕で認められる上記の如き構造体は必ず
確認している。更に近時多くの学者 (Daltonand しも電顕の G.A. ~Z::一致を見ないととがある。余 
Felix '54， '55: Sjδstrand and Hanzon '54: が電顕で G.A. と断定する根拠は光顕の G.A.出 
Weiss '55: Afzelius '56:Rhodin and Dalhamn 現部位，即ち核上部で和胞質の他構造と構造的Iζ異
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なる特殊な構造体を G.A. と呼称する。 乙の構造 c. Golgi-granule 
体は平行l乙配列する数層の膜状構造，大型空胞， S・ Dalton and Felix ('55) 
M.S.，C 
ある (Fi泡g. 14め)" ree components: (1) a group of long smooth 
(Fig. 2)の G.A.は数層の膜状構造が殻密民平 double membrane: (2) c1usters of smal1gra-
行に走行し， ζの膜状構造に C-M.S.が念珠状K nula averaging abo~t 400A ……: (3) a chain 
附着する像が，叉膜状構造の位置に或いはその延長 of large vacuole arranged in the form of an 
K S-M.S.が並列し S・M.S.柱を形成している。 ρpen-side cylinder. 
膜状構造内部に多数の S・M.S.が念珠状に並列す この Dalton，Sjostrandの線状構造は共に頼粒
る像もある。その他A物質中lζ多数の C・M.S.並 の附着を見ない構造であり，斯かる線状構造を Sjo・
びK S・M.S.が認めらる。 この膜状構造花 C-M. strand ('56)，Rhodin and Dalhamn ('56)は r-
S. が附着する像は細胞質の M.S.頼粒を内蔵す cytomembraneと呼称している。又 Weiss ('55)， 
る糸状のA物質と酷似すると ζろである。細胞質に Clermont ('56) も G.A. の線状構造花頼粒の存
接する周辺の膜状構造は G.A. 中心部の同構造に 在しないことを認め， Golgi-sac，自at vesiculeと
比較すると電子密度が低下し，細胞質の M.S.連 名付けている。然る K余の観察で G.A. の膜状構
絡糸に移行している。又 C-M.S. の分布密度も周 造に明らかな C・M.S. の念珠状の附着が認められ
辺に近ずく K従い疎となり，特定の限界膜を有せ る。乙の事実は上記諸学者の述べる G.A. の線状
ず，細胞質lζ移行する像が認められる。 構造と大いにその所見を異にし，余は G.A. の膜 
(Fig. 13)は核上部に存在する膜状構造，大型空 状構造R. M.S.頼粒の存在を主張するものであ
胞， S-M.S.， C-M.S.， A物質より構成された G. る。 
A.である。大小種々の空胞は不正卵円形で，内部 M.S. の項で細胞質の膜状構造を， ① M.S.頼
は明調な無構造で，周辺の境界膜は電子密度及び厚 粒の附着する膜状構造，② M.S.頼粒を随伴しな
さが膜状構造K等しい。その長軸は膜状構造と平行 い膜状構造とに分類したが， G.A. の膜状構造はこ
をなす位置を占めている。 C-M.S.及び S-M.S. の① K該当する構造である。
は空胞間及び膜状構造聞のA物質中に存在する像が Dalton and Felix ('55)及び Weiss ('55)は
認められる。叉 (Fig. 7)の空胞に於ては境界膜が Golgi-substance rc.Golgi-vacuoleの存在を認め
膜状構造花移行する像も認められる。更らに (Fig. ないものがあることを示摘している。余の所見で長 
14) の G.A. の空胞に S・M.S.の膨大化により き膜状構造叉は大きな空胞を欠除せる G.A. を認
或いは数個の S・M.S. が合体するととにより移行 めたととは前述の通りであり， Dalton，Weissの
成立したと考えられる像がある。長き膜状構造叉 所見は余の乙の所見に類似すると乙ろがある。
は大型空胞を欠除せる G.A. も稀れに認められる Dalton and Felix ('55) 
(Fig. 1，2)。恐らく発育異常の G.A. であろう。 Golgi-apparatus typically consists of three 
光顕と電顕の G.A. の大きさを比較すると前者 components..… These vacuole are not pre-
が大きく認められる。 ζれは電顕の切片が 0.05μ 以 sent in all cell types. 
下の薄いものであるから常R. G.A. 全体を観察す Weiss ('55)は Golgi-vacuoleは Golgi-sacの
るζとは不可能で，一部の構造のみを観察してい 末端の膨化lとより形成され，叉その一部は ergast-
る。 ζれK反して光顕は常に G.A.全体を観察出 oplasmic granule K由来するものなりと記述して
来るから，斯くの如き大きさの相違を来すものと考 いる。
える。 J. M. Weiss ('55) 
Dalton and Felix ('54，'55)，Sjostrand and By dilatation of large or small terminal 
Hanzon ('54)が G.A. は下記の三構造を有する segment，the sac gives rise to the Golgi-va-
ζとを記述している。 cuole.・・・・・. This may not be the . only mode 
a. 頼粒の附着のない線状構造 (Golgi-membr- of formation of Golgi-vacuole: at times it is 
ane叉は Golgi-lamelle) di自 cult to decide whether a smooth membr・-
b. Golgi-vacuole aned vacuole is derived from ergastoplasmic 
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granules or Golgi桐 sac. 第4節細胞境界 
余は G.A. で空胞の境界膜が膜状構造l乙移行し 細胞の限界に存在する電子密度の高い細胞質を細
ている像及び A物質中に C-M.S. とらM.S.が 胞境界と呼称する。 ζの構造は M.S. の項で述べ
存在し，G.A.の空胞が S・M.S. の膨夫化により た細胞質のA物質が斯かる細胞の限界に薄き膜状構
或いは数個の S・M.S; が合体すること lとより成立 造を形成し，乙れを基質に多数の M. S.頼粒が敵
すると考えられる像を認めた。 乙の所見は上記の 密lζ附着することにより成立している。従って電顕 
Weissの所見といささか類似する処がある。!空胞 像では電子密度の高い細糸状のA物質に M.S.頼
の境界膜が膜状構造に移行している点より直ち K 粒が念珠状に並列する構造花認めらる (Fig.5，10)0 
Weissの述べる如く空胞は膜状構造の末端の膨化 更にこの M.S.頼粒に細胞質の.M.S.或はその
により形成されると決定することはいささか早計で 連絡糸が接合して，恰も水草模様の如き構造を細胞
あると考えられ， (Fig. 14) I乙認められる如く，空 質内に出現している (Fig. 5，10)。然れどもこの
胞は S・M.S. Ir由来する構造物と考えられる像が 細胞境界が直接I"C. M.T. Ir接する像は認められな
あるから ζの点慎重K再考を要するものと余は考え い。 との点細胞境界と M.S.連絡糸との間の署名
るものである。叉 Weissは一部の Golgi-vacuole な性質の差異を示すものである。隣接細胞との間即
は ergastoplasmicgranule Ir.由来すると述べて ら細胞間隙K M.S.頼粒の存在は認められず，細
いるとのことは余の所見比類似する処である。更に 糸状の又は不定形のA物質類似の物質が認められる
余は G.A.のA物質中に C・M.S. と S-M.S.の (Fig. 5)。接合提K相当して電子密度の高い不定形
存在を認め，膜状構造の内部K S-M.S. が念珠状 のA物質が隣接細胞に跨って存在する (Fig.1)。 
lζ並列し，叉膜状構造の延長lζ相当し S・M.S. が この部位の両細胞は互に密接し，細胞境界は僅かな
並列する像を認めた。従って G.A. の原基はやは 細胞間隙を隔て〉平行に走行する。接合堤氏於ける
り M.S.頼粒と A物質にありと考えるものであ A物質に即ち細胞質はは多数の C-M.S.， S・M.S.
る。 が集団状lと，或は念珠状Jζ配列するのが認められ， 
Pa lade ('56) は Golgi-membraneの一部K頼 細胞間隙には A物質類似の物質のみで， M.S.頼
粒の附着が認められ， Golgi -elementと endopla- 粒の存在は認められない (Fig.1，2，12)。斯かる 
smic reticulumとの聞に中間型が存在することを 構造は細胞境界が密接し，互に平行に走行する部位
示摘している。 で所々に認められる (Fig.1，5)。然るに接合堤の 
G. E. Palade ('55) A物質の量は他のものよりも大きく，電子密度も高
Occasionally，however，continuity of cont- いが，両者K構造的な相違は認められなL、。との構
ent and limiting membrane is found estab- 造は細胞境界が密接し平行をなす場合所々に認めら
lisched between typical Golgi-elements and れるが，逆Jと細胞間隙が広い時は木構造は認められ
rough surfaced pro五leswhich can be safely ない。従ってこの構造は両細胞を接合させる為に役
recognized as elements of the endoplasmic 立つ構造と考えられ，接合堤の木構造が比較的大き 
reticulum on account of the partic1es attached い形態を示しているととはとの部位の細胞聞の結合 
to their outer surface. が一番強固であると推定する次第である。 
Palade が Golgi-membrane と endoplasmic 細胞境界に接合する絢管状の M.S.連絡糸の内 
reticulumの中間型である頼粒の存在する線状構 腔が直接に細胞間際花開放する像が，或は細胞境界
品P
造を認めていることは余の所見比類似性がある。即 応存在する比較的大型の S・M.S. の一部が欠損し
ち余は G.A.の膜状構造に M.S.頼粒の念珠状 内容が細胞間隙J乙連続する像が認められる (Fig.5， 
附着を，或は膜状構造の位置に相当して S-MS. 8)。
の並列する像を，更に G.A.の周辺で膜状構造が 細胞境界が細胞質に陥凹屈曲する構造が認めらる
明らかに細胞質の M.S.連絡糸化移行している像 r.A細胞の細胞境界を a，B細胞(Fig. 5)。今仮I
を認めた。従って G.A.の膜状構造と M.S.連 のものを bとすれば， (Fig. 1，5) は Aに a，b 
絡糸との開花相似性，否その移行を認め得たものと が陥入した構造である。
考える。 斯かる構造は接合堤の下部，両細胞境界が互iと平
行lζ走行する部位に稀れに出現する。陥凹部の外線
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は a細胞境界，内線は b細胞境界に由来する構造 種細胞の M.V~ IC.比較すると数も少く，不規則な
である。 配列を示している。 M.V. 内部IC.A物質及び M. 
Rhodin and Dalhamn ('56)は接合堤に電子密 S.頼粒の存在が， 叉 M.V.の被膜lと念珠状lと附
度の高い構造を認め，木構造は接合堤特有のものな 着する C-M.S. が認めらる (Fig.2，4，12)。或
りとし，細胞膜を接合させる構造と記述している。 は M.S.頼粒が M.V. の長軸l乙直角に配列し， 
Rhodin and Dalhamn ('56) 間隔約 500Aの横縞構造を構成している (Fig.4)。 
Close to the cel1surface，the adjacent part 比較的太い M.V. で M.S.頼粒の存在の如き結 
of the cytoplasm is chracterized by a high 節性肥大を有する中心線維が上記横縞構造と交叉し 
opacity for a distance of 0.5 micron. In the ている像が認められる (Fig.2，4)0 M.V. と太き
回 se，one must consider that the opaque cyt・ の等しい M.V.様突起の内部K線毛の中心，側軸 
oplasm itself facilitates the c10se junction. 糸lと相当する納き線維構造が存在する (Fig.12)。
余の観察によれば電子密度の高い構造は接合堤の M.V. の横断は大体円形で， M.V. の被膜は
みならず，細胞境界が平行K走行する部位では所々 C・M.S. の附着が，叉内部IC.A物質及び M.S.頼 
lζ認められ， Rhodinの述べる接合堤の構造!L-致 粒の存在が認められる (Fig.1，2，16)。細胞酉lと
する。叉細胞間隙が広い場合は斯かる構造は存在し 近い線毛間に多数の M.V. の横断像があり，離れ
ないから，細胞を接合させる役目を有する構造と余 るに従いその数を減じ，長い M.V. の少いととを
は考えるものである。従って数多く認められる時は 示唆している。叉不規則は島唄状を形成せるものは
接合が強く，認められない時は弱いと想像される。 分枝部位の横断と考えられる (Fig. 1)。
木構造が両細胞を接合させるに役立つものという点 M.V. は線毛に比較すると細く然も短かく， 内
で余の見解は Rhodinと一致するが，接合堤特有 部構造として線毛の軸糸の如き線維構造を欠除し，
の構造なりと主張する彼の所見には肯定出来ないと 叉線毛の基底小体に相当するが如き細胞質内構造を
ころである。 有しない。更lと線毛は直線状走向を示しているに反 
Weiss ('55)はマウスの十二指腸上皮細胞の接合 し， M.V. は屈曲が強く，特長と云える分枝が認
堤下部で，外膜はその細胞膜で，内膜は隣接細胞膜 めらる。以上乙れ等の点より M.V. と線毛とは明
で構成される細胞陥凹を認めいる。 確に区別し得られるものである。 
Weiss ('55) Fawcett and Porter ('54) は各種動物K於け 
The configuration of the lateral plasma る線毛細胞の M.V.を比較し，晴乳動物の M.V. 
membrans is complicated by inter digitations は一番数が少く，然も不規則な配列を示すと述べて 
of neighboring cells. The outer membrane ~ ¥る。 
of the cell in which the loop is found: the Fawcett and Porter ('54) 
inner membrane represents the plasma me- The filiform projections are not，however， 
mbrane of neighboring cell....... as numerous or precisely arranged as they 
余の観察によれば接合堤の下部IC.Weissが述べ arein the more conspi cuous striated borders 
る invagination IC.類似する構造を認めた。即ち on the ciliated cells of mollusks and amphi-
陥凹部の外線は a細胞境界，内線は b細胞境界， bians. 
その聞の間隙は細胞間隙lζ由来する構造の細胞陥凹 余の観察でも M.V. は数が少く，不規則な配列
である。この事実は Weissの所見l乙略々一致する を示し， Fawcettの所見と類似する所見が認めら
構造を人卵管粘膜細胞に証明し得たものである。 れたが，彼は M.V. !乙分枝する構造があり，複雑
第 5節 MicroviIli (M. V.と略) な形態を示し得ることに就き記述していなL¥。更に
線毛と共に卵管々腔K突出する繊細な細胞質突起 余は M.V. 内部!c::.A物質及び M.S.頼粒の存在
の M.V.は線毛l乙比すれば細く，然も短かく屈曲 を主張するものである。
分枝し複雑な形態を示している，線毛細胞の M.V. Rhodin and Dalhamn ('56) は無線毛細胞の
は他の無線毛細胞のものに比較して長く然も多数存 protrusion !c::.多数の granuleを， 叉長軸民平行
在する傾向が認められる。配列は細胞面にほ Y直角 な striation を認め，移行型は認められないが線
の方向る指向するが， Dalton ('51)の報告せる他 毛が M.V. !c::.移行するかも知れないと暗示してい
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Rhodin and Dalhamn ('56) 
The protrusion contain a great number of 
small granules.一…. In some the brush prop-
er the interior displays longitudinal opaque 
striations. There is a suggestions of an inner 
longitudinal structure no micrographs have 
been obtained that show a transformation 
of brushes to cilia or the reverse. 
Rhodinは上記の如く無線毛細胞の M.V.のみ 
に多数の granuleを認めているが，余はすべての 
の観察にては認められず，彼等の主張する所見には 
肯定し得ないと乙ろである。余はとの線毛膜に C・ 
M.S. の念珠状附着を認めた。斯かる構造は上記 
諸学者所見と異なる点である。 
Engstrδm and Wer・sall('52) 
The outer vibratile part of the cilium con-
sists of ... a less dense peripheral sheath. 
The sheath appears at times to have a spiral 
or helical organization. 
Rhodin and Dalhamn ('56) 

They (cilia) are covered 'by a membrane， 

M.V. rc M.S.頼粒と A物質の存在を認めた。….• In some micrographs there are sugge・
斯かる点で余の所見は Rhodinのものと異なるも 
のである。叉余は M.V. 内部iC M.S.頼粒と A 
物質を認め，更ら K M.V. 内部は直接K細胞質l乙 
連続している。乙の点より M.V. は細胞質が細糸
状lζ細胞面より突出することにより発生すると考え 
るものである。
第6節線 毛 
1. 線毛膜:線毛を被覆する電子密度の高い細胞 
質を線毛膜と名づける。乙の膜は細胞遊離面で細胞
境界に移行する (Fig.12，17)0 (Fig. 17)の細胞
面に近い線毛膜K微細頼粒の念珠状配列が認めら
れ，頼粒間の距離は大小の差を認め得る。 M.S.の
項で M.S.頼粒を C-M.S. と ?-M.S. IC分類し
たが， 乙の線毛膜K認められる微細頼粒は前者の
C-M.S. K大きさ及び電子密度が酷似する。従っ
て余は ζの頼粒を C・M.S. なりと考え，線毛膜に
は C-M.S.が比較的観密K存在しているものと想
像される。 
(Fig. 17)の細胞面K近い線毛で、線毛膜と側軸糸
聞に C-M.S.の存在が認められ，線毛の長軸lζ直
角の方向にとの頼粒が並列し，線毛膜と側車白糸を結
ぶ連絡構造を構成している。
線毛の横断で線毛膜は側軸糸の外側で線毛を被覆
する環状の原形質として認められ， との膜i(C-M. 
S.の念珠状阻列が認められる (Fig.16)。
線毛膜と側軸糸を結ぶ連絡構造は横断像lとても存
在し，稀れにこの連絡構造は細管状構造として認め
られる場合がある (Fig.16)0 
Engstrδm and WersalI('52)， Fawcett and 
Porter ('54)，Rhodin and Dalhamn ('56)，安
澄 ('56A)，回路 ('57)等共iζ線毛膜の存在を認め
るが，線毛膜に E時計時m ('52) が示摘する螺旋
構造或は Rhodin('56) が述べる二重膜構造は余
stions of this membrane being' subdivided in 
three layers. 
Fawcett and Porter ('54) は細胞面陀近い線
毛の横断像で側軸糸から osmiophi1な線状構造 (a
thin line of osmiophilic material)が線毛膜I乙
向って出現すると記述し， Rhodin and Dalhamn 
('56)はラッテの気管粘膜の線毛で，斯かる Faw・ 
cettの構造を否認している。余は (Fig.17)に認
められる様に線毛膜と側軸糸聞に C-M.S.の存在
を，而もこの C-M.S. は線毛の長軸K直角に念珠
状に配列して線毛膜と側軸糸を結ぶ連絡構造を出現
している。乙の構造は Fawcettの線状構造と位置
的lと一致するも，余はとの構造Ir C・M.S. の念珠
状配列を，叉ζの構造は時に細管状構造を示し得る 
ととを認めた。乙の点 Fawcettの所見と異なるも
のである。 
Fawcett and Porter ('54) 
Near the cell surface the filaments ..・・・・. 
From each of these (filaments) a thin line 
of osmiophilic material run outerward to the 
ci1iary membrane. 
Rhodin and Dalhamn ('56) 
The thin line of osmiophi1ic material that 
was found by Fawcett and Porter ('54) to 
run to outerward to the ciliary membrane in 
cilia from the oviduct of mouse can not be 
seen in the present material. 
2. 軸糸:線毛の横断 (Fig.16) で中心に 2本 
の中心軸糸が，周囲lζ9本の側軸糸が認められ，乙 
の計 11本の軸糸は線毛基質中i乙存在する。この基
質Ir M.S.頼粒と A物質の存在が認められる。中
心軸糸聞の距離は中心;i則軸糸間の距離よりも短か
い。叉中心，側軸糸を結ぶ最短距離lと相当し，或は
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隣接する側軸糸間f(，線毛膜と殆んど太さ及び電子 の膜様構造に一致するものである。側軸糸もこの線
密度の等しい連絡糸が存在し，この連絡糸に類似す 状構造で中断されることなく基底小体構成線維に移
る構造が両中心軸糸問にも存在する。稀れに G・M. 行している。余は側軸糸のこの凹みを線毛と基底小 
S.がこの連絡糸に念珠状に存在する像が認められ 体の境界点と考えるものである。
る (Fig. 16)。 中心軸糸は乙の基底小体移行部で数を増し，次の
軸糸は中心部の電子密度が低く恰も空胞状構造の 如き構造を示す。即ち A)屈曲して側軸糸lζ近接
如き構造を考えられる像がある (Fig. 16)。この構 し基底小体構成線維に移行する (Fig. 12，17)。
造は細胞質の S-M.S. と甚だ酷似するところであ B)中心軸糸が中断し，側軸糸間lζ侵入するかと考
る。乙の軸糸の直径は約 20~30mμ で，天野 ('57) えられる構造が認めらる。何れにせよ中心軸糸のこ
が中心小体で 9 木の小管の直径が 15~20mμ と述 の屈曲の為に多くの写真で中心軸糸は基底小体移行
べた数値と，又 Yasuzumi ('56 B) が精子の 部で中断する像を示す場合が多い。 
middle-pieceの横断で 9木の自lamentの直径が 前記の中心軸糸横断像的， b)，c) とこの縦断 
30mμ と報告せる値とほ Yー値する大きさを示し 像 A)，B)との関係を比較考察すると， a)及び
ている。 1(，A)はb) c)は B) fと各々認められる。従つ 
G.Yasuzumi，('56 B) て中心軸糸も中断することなく基底小体K侵入し， 
In the center，nine filaments 30 mμin dia- 側軸糸と共にその構成線維に移行するものと余は考 
meter with a low density are arranged around える。 
a pair of central filaments. 中心， 側軸糸間l乙電子密度の高い連絡糸が約 500
細胞面に近ずくに従い 9本の側軸糸は数を増し， Aの間隔で規則正しく恰も梯子状lζ認められ (Fig.
互に接合して一つの環状構造体を形成している 3). この連絡糸は各軸糸の電子密度の高い縞構造の 
(Fig. 1)。斯かる部位にて側軸糸の数を明らかK計 部位K接合している (Fig. 2)。又 ζの連絡糸は左右
算することは最早や困難である。中心軸糸もこの附 対称K必ずしも認められない。この構造は線毛の横
近で屈曲し，数を増して複雑な構造を示している 断像 (Fig. 16)で中心，側軸糸聞の連絡糸が総て 
(Fig. 1，2)。 即ち a) 中心軸糸は環状構造体の~ 9本存在しない所見とよく符合すると乙ろである。
倒iJI(集合して偏在する。 b)環状構造体の内側周辺 RT.odin and Dalhamn ('56)は細胞面の附近で
に互に分離して散在する。 c)中心軸糸の存在が認 線毛の側軸糸(白lament)は内部に凹みを示し， ζ
められない。以上三様の像が認められる。環状構造 れを“a neck of cilium"と呼称すと記述せり。
体の中心部はとの中心軸糸の移動により比較的広い Rhodin and Dalhamn ('56) 
然も電子密度の低い部位として認められ，又乙の部 This is also noted in longitudinal section， 
位は基底小体中心部氏移行すると Cろである。稀れ where is forms a neck of ci1ium before the 
k此処に中心軸糸が貫通する膜様構造が認められる 自laments go into the part of the cell just 
(Fig. 1)。乙の膜様構造は後述する縦断像の線状構 below the cell-surface. 
造として認められるものに一致する構造である。 叉 Fawcett and Porter ('54)は軟体，両棲動物
線毛の縦断 (Fig. 2，3) で中心軸糸及び側軸糸 の線毛はその基部と基底小体の聞に“transverse-
は共に電子密度の均一な線維でなく， 明暗入組ん plate"が介在し，軸糸と基底小体とは end to end 
だ縞構造を有する線維である。その軸糸内部K多数 lζ接して各軸糸は直接に基底小体K侵入せずとい
の C-M.S.と S・M.S.が念珠状l乙並列し結節性の フ。 
膨大を示し細管状構造と考えられる像がある (Fig. Fawcett and Porter ('54) 
2，3)。との構造は細胞質の M.S.頼粒を内蔵する Instead of continuing into the basal corpu-
その連絡糸と非常に類似する構造である。然るに軸 sc1e the filaments appear to terminated at 
糸の走行状態を M.S.連絡糸lζ 比較すると長さは the proximal end of the ciliUln in a dense 
長く然かも直線的走行を示している。 transverse plate which is separated by a 
側軸糸は細胞面lζ近い部位で内部へ僅かな凹みを narrow interval from a paraIIel plate of 
示し，時はこの位置に恨1]軸糸聞を連絡する線状構造 similar thickness and density makihg the 
が認められる (Fig. 12)。この構造は前記の横断像 upper limit of the basal corpuscle. Thus. the 
第 1号 三原: 電顕による人卵管粘膜上皮微細構造の観察 -125-
cilium and it basal corpusc1e are distinct 
from each other but meet，end to end，in a 
sort of fixed articulation situated. 
余の観察で側軸糸が内部へ凹みを示した部位は
Rhodinの“aneck of cilium"及び Fawcett
の“ transversep late "の部位にほ Y一致し更に 
Rhodinの報告と殆んど一致する構造を認めたが，
余がこの部位に認めた線状構造，切断方向によつで
は膜状構造lζ就ては Rhodinは記述していない。
余の膜状構造は軸糸を中断せず，中心軸糸もこの構
造を貫通するから， Fawcettの述べる“ transve-
rse-pIate"とは根本的lζ異なる構造である。 Faw-
cettはζの“transverse-plate"を線毛と基底小
体との移行部と述べているが，余も亦上記構造を線
毛と基底小体の境界なりと考えるものである。 
Fawcett and Porter ('54) は中心軸糸は細胞
面の附近で消失し，これより下部にては認められず
と述べ，叉 RhodinaI1d Dalhamn ('56) は横断
面で側軸糸の構成する環状形の内側rc.，中心軸糸に
由来する一つの環状体を認めている。 
Fawcett and Porter ('54) 
The proximal connection of central pair of 
白lamentsis less certain. They peter out just 
above the level of the cell-inembrane and 
can not be traced' below this point. 
Rhodin and Dalhamn ('56) 
At the same level as the peripheral fila-
ments form their coronary structure，••• 
Sometimes there can be seen a continuous 
wide ring，lining the central cavity of basal 
corpuscle. At a slightly lower Ievel no cent-
ral structure can be seen. 
基底小体移行部に於ける中心軸糸の構造は今日迄
究明し得ざる問題で，余の今回の観察で中心軸糸は
乙の移行部で数を増し屈曲すると共K側軸糸l乙近接
し，或は側軸糸間l乙介入して基底小体構成線維に移
行するのを認めた。
従ってその横断面で、 a)中心軸糸は側軸糸の構成
する環状構造体のー側lと集合して偏在する。 b)環
状構造体内部周辺に散在する。 c)環状構造体内部 
に中心軸糸が認められない。以上三様の構造を認め
た。このめの場合は Rhodinの述べる中心軸糸
に由来する環状体と位置的比一致するも明らかに構
造が異なるもので， Rhodinの斯かる構造は余の研 
究にては認められない。中心軸糸は基底小体移行部
rc.於ける屈曲の為lζ多くの写真では Fawcettの述 
べる如くその部位で中断する像l乙認められる。然し 
余は上記所見の如く中心軸糸は側軸糸と共に中断す
るととなく基底小体構成線維に移行すると確信する 
ものである。
3. 基底小体，線毛の各軸糸は殆んど捻転するこ 
となく大体直線状に細胞質に侵入し，細胞面直下に
基底小休を構成する。 ζの軸糸の移行lとより構成さ
れる部位を基底小体壁部，その内部を中心部と便宜
上呼称する。前者は電子密度が高く，後者は逆に低
い。基底小体と細胞質との間に境界膜は認められ 
ず，壁部は直接に細胞質と接し，比較的鮮明に区劃 
される。壁部を構成する線維に細管状構造が認めら
れ， その内部?[ C・M.S. と S・M.S.が念珠状に
並列して各所lと結節性の膨大を示し (Fig.3，9)， 
細胞質に認められる M.S.頼粒を内蔵する M.S.
連絡糸と観るーにすると共に線毛軸糸の構造とも趣
をーにする処である。然れども壁部構成線維はは明
らかに分校吻合が存在する (Fig. 3)。壁部lζ細胞
質の M.S.連絡糸と接合する横縞構造が (Fig. 3， 
17)， 認められ，構成線維と交叉する部位は結節性
肥大を示し， S"M.S.の存在が認められる。
横断面で壁部構成線維の横断である空胞状頼粒が
環状形のA物質中江集塊状又は念珠状 lζ配列して基
底小体壁部を構成している (Fig. 1)。叉基底小体
壁部を M.S.連絡糸と接合する細管状構造が貫通
している (Fig. 1)。 ζの管状構造は上記の横縞構
造Iζ一致するものと余は考える。
基底小体に関する電顕的観察の報告は少く，僅か
に Fawcett，Rhodinの報告が存すれど，共lと詳
細な文献とは云い難い。即ち Fawcett('54)は基
底小体中央の腔は電子密度の低~，物質で満される
と，又 Rhodin('56) は基底小体中心部Jζ腎形体
ーが存在すると記述するに過ぎない。
Rhodin and Dalhamn ('56) 
This central part is partly filled with，a 
kidney-shaped'body of highopacity，....The 

central body may be seen both，in transverse 
and longitudinal sections. 
余が認めた基底小体も壁部は電子密度が高く，逆
に中心部は低い。 ζの所見は Fawcettの報告せる
ものとほ Y一致するものである。文 Rhodinの述
ベる腎形体は今回の研究では認められなかった。更
K余はとの壁部構成線維に M.S.連絡糸K類似す
る細管状構造を認め， 内部![ C-Mι 
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が並列する像を認めた。乙の線維に横縞構造があ 線毛根を認めると，回路 ('57)はマウスの卵管の繰
り，縞構造と構成線維が交叉する部位K相当して 毛では根線維〈色nerootlet)のみであると記述し 
s ている。 
なかりしものと考える。 Fawcett and Porter ('54) 
4. 線毛根，基底小体の末端より出現し，基底小 These rootlet的 ersare most prominent in 
体構成線維の延長で構成され，人卵管では二つの形 the cells of the mollusks studied，less well 
態を示している。即ち基底小体の巾よりも細く長い developed in the amphibia and poorly develo・ 
尖形を (Fig.3，12，17)，他のものは基底小体の末 ped if not entirely absent in the mammalia. 
端を頂点とし，細胞質え拡がる小さな円錐形を形成 Rhodin and Dalhamn ('56) 
する (Fig. 18)。叉角度約 60度の人字形の線毛根 From the proximal end of the corpuscle 
を本研究で一度だけ認めた。恐らく異型lζ属する線 there are a few small ，tiny rootlets that can 
毛根であろう。細胞質中を比較的長く走行する線毛 be followed to the interior of the cel.... 
根でも核附近lζ迄達するものは認められず，細胞表 余の観察によれば人卵管の線毛根は二つの形態を
面に近い細胞質を斜行する程度である。この線毛根 示すものが存在する。即ち細く長い形態と小さな円 
lと間隔約 500Aの規則正しい横縞構造認がめられ 錐形状のものである。前者は Fawcettが軟体，両
る (Fig.3，9，12)。ζの縞構造が線毛根の構成線 棲動物の線毛で記載せる rootlet五berIC.，後者は
維と交叉する部位に結節性肥大が認められ，電子密 Rhodinの記述せる tinyroot1et IC.類似する形態
度も高く， S・M.S. の存在が確認される (Fig.3， を示している。 Fawcett，Rhodin両者の所見と余 
9)。線毛根の構成線維lζ細管状構造があり，内部に の所見の異なる最大の点は人卵管の線毛根氏斯かる 
C-M.S. と S・M.S. が念珠状lと並列し，所々 K結 二つの形態が認められると主張する点である。
節性膨大が認められる (Fig.3，9)。乙の管状構造 Fawcett and Porter ('54) は軟体，両棲動物
は細胞質に在する M.S.連絡糸に，叉線毛の軸糸 の線毛根に 550--700 Aの間隔で横縞構造を認めて
に甚だ類似するものである。線毛根の末端は M. いる。 
S.連絡糸l乙移行し， 両者全く区別し難い像を示し Fa wcett and Porter ('54) 

ている (Fig.3，9，12)0 The ci1iary root1ets extending from the bas-
横断像は周辺が凹凸の強い円形，斜断された時は al corpusc1es to various levels. in the cytopl-
ほY楕円形を示している。線毛根は基底小体と同様 asm were found to be composed of crossstr-
K細胞質との間に限界膜が存在せず，両者は直接に iated fibers. The more prominent or major 
接している。多数の C-M.S. 及び S・M.S. がほ striations cross the fibers at regular interval 
v円形を示せる A物質中に密集する像を示し， そ which，…-一， varied from 550 to 700 A ……. 
の中心?と基底小体に認められた電子密度の低い陸部 余の観察では線毛根K規則正しい約.500A間隔の
は認められない。細管状構造が線毛根を横断し，細 横縞構造が認められ， Fawcettの異種動物のもの
胞質の M.S. 連絡糸民連絡する像がある (Fig. とほヲ一致する値を示している。 
1)。 この細管状構造の配列方向が細胞質の M.S. 線毛根の横縞構造の間隔と上述の糠毛の両軸糸間
連絡糸の走行lζ殆んど関係なく，大体同一方向を指 の連絡糸の間隔が全く等しく，線毛根の横縞構造が
向する点は注目 l乙値する所見である (Fig. 1)。余 構成線維と交叉する部位が，叉線毛軸糸の連絡糸が
はこの細管状構造を上記の横縞構造に一致する構造 軸糸と接合する点が共に電子密度の高い結節性肥大
と考えるものである。 を示せることにより軸糸も線毛根も同一間隔の縞構
更らに線毛根末端の横断は A物質内の M.S.頼 造を有する線維で構成されるものと考えられる。暗
粒の集団と全く区別し難い構造を示している (Fig. 乳動物否人卵管K於いて斯かる横縞構造を有する細 
1)。 長い線毛根を観察し得ることは他種動物の場合を除 
Fawcett and Porter ('54) は晴乳動物の線毛 外して余の知らざる所である。
を観察した結果，線毛根は発達が悪く (poorlyde・ 5. 線毛の発生Iと就て:線毛は卵管々腔で線毛運 
velope)殆んど存在しないと， Rhodin and Dalh- 動を行う重要な構造体であり，常に新生脱落が行わ 
amn ('56)はラッテの気管粘膜細胞の線毛lと短い れると思考される。然る Kその発生花関する電顕的
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観察を余は未だ聞かない。今回の研究で線毛は基底
小体から，基底小体は中心小体類似の構造体より発 
生すると考える。中心小体類似の構造体の横断は
(Fig. 1，15，19)の P.C.I R.示せる様に中心R 
透明部位が，周辺に電子密度の高い部位が環状K存
在し， ζ'>I[ 9本の線維構造が明らかに認めらる。
乙の構造体の大きさは約 100~150 mμ で特別な被
膜を有せず直接に細胞質に接している。斯かる構造
体は細胞遊離面附近の細胞質のみならず，稀れに核 
附近の細胞質にも認められる (Fig. 1)。叉 ζの構
造体の縦断は数本の線維が平行に配列した構造とし
て認められる (Fig.1 の P.C.JI)。 とれは数本
の線椎を平行に配列して構成した円筒体を縦断する
構造と全く一致すると乙ろのものである。更にこの
線維の一部は細胞質の M.S.連絡糸応接合する像 
を示している (Fig.1)。ζれは前記の線毛根の縦断
所見と甚だ酔似する構造である。余が述べたとの中
者側に Benda('03)，Thanho妊er('29)，Mihalik 
('34 A)，(34 B)，牧野 ('46)，土屋 ('56)等がある。
逆に真ならざるものとする学者に Guthei1('11)， 
Saguchi ('17)，森 ('36)，Robertis ('55)等があ
る。乙れ等は何れも光顕による研究であり，電顕観
察lζ依る報告ではない。余は電顕で線毛の発生を観
察し，基底小体は中心小休業似の構造より形成され
得ると考えられる所見を観察し得た。
6. 所謂 Flimmer-blaseK就て:(Fig. 19)は
細胞質内に細胞遊離商と同じ構造の限界膜を有する
大きな空胞状構造が存在し，内部に M.V. の突出
が明らかに認めらる。中心小体類似の構造が細胞遊
離面に対する態度と同様にこの限界膜に近接して，
周囲陀球状に配列し，線毛を発生した所謂 Flimm-
er-blaseが認められる。限界膜に近い中心小体類
似の構造は既lζ基底小体の構造を示し，比較的lζ離
れた部位のものは形も小さく中心透明部を有する中
心小体類似の構造は Bernhard('56)，山田 ('56)， 心小体類似の構造体として認められる。構造，大き 
('57)，田中 ('56)，天野 ('57)，黒住 ('57B)等が
報告せる中心小体の構造と甚だ類似するものであ
る。即ち Bernhard('56)は中心小体の Wandung
は電子密度が高く 9木の線維が認認、められ，各線椎は
平行iに乙配列すると記し，叉山田，田中，天野の諸氏
は中心小体の cortexは電子密度が高く，中心部は
低く，大きさは 120--150mμ で， cortex K 9本の
自lamentが存在すると記述している。 
W. Bernhard ('56) 
Seine Wandung，die stark osmiophil. ist， 
besteht aus etwas 9 Rohrchen，die unterein-
ander und zur Achse des Zylinders paral1el 
angeordnet sind. 
E. Yamada 
Both bodies (centrosome) ha ve densecortex 
ahd light core，and about 0.15μin diameter， 
within the dense cortex，one can observe the 
barely visible filaments running obliquely and 
being arranged in parallel.Here，9 filaments 
may be possibly connted. 
余の認めた中心小体類似の構造体は上記諸氏の述
べる中心小体の構造と甚だ類似し，その大きさもほ 
Y一致する大きさを示している。従来基底小体は何 
lζ由来する構造体なりゃに関して議論され，叉仮説
も主張されている。その最も有名な仮説1[，基底小
体は中心小体に由来すると主張する Lenhossek-
Henneguy説がある。 乙れを真なりと主張する学
さ及び位置の移動等より中心小体類似の構造から基
底小体への移行が明らかに認められる。との空胞状
構造体内部の線毛は卵管々腔K乙存する線毛Kζ比較す
ると，細く然かも短かく発生途上形式のものならん
ことが想像される。この Fl日 釘r.ゐlasimme 詑eは核周辺
の細胞質lにζ存在し，大話さはほ Y核と同大でで、ある。
叉乙のB1ase周囲の細胞質，特に基底小体及び中
心小体類似の構造の存在する部位K M.T.の存在
が認められない。 (Fig.19)。 
Mihalik ('34 A) は卵管粘膜細胞で Flimmer-
blaseを確認し，次ぎの順序で線毛細胞を形成する
と記述している。 a)中心小体の分裂により出来た
多数の頼粒が空胞の周囲lζ球状I乙配列し，それより
内部K線毛を発生して，こ).1ζFlimmer-blaseを
形成する。 b) Flimmer-blaseは細胞遊離面κ近
接破裂して線毛細胞を完成する。
余の観察で内部lと線毛を有する核とほ Y同大の空
胞状構造体を細胞質lζ認めた。これは Mihalikが
記述した Flimmet-blaseI[類似する構造体と考え
るものであるが，人卵管粘膜細胞にてはその存在が
比較的稀れであった。 
P. V. Mihalik ('34 A) 
Nun vermehren sich die Zentriolen，man 
erkennt 5 ~10 spater 30--50 Kornchen. . 
... .und zweitens beginnt aus jeden Kδrnchen 
die Bi1dung eines Flimmer・haares.... Aus 
der Mehrzahl der Kornchen geht je ein Fli-
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mmer-haare hervor，.…・・.Wir haben hier das 
von mir als Flimmer-blase bezeichnete，..一. 
第 4章結 論 
1) 細胞質に認められる M.S.穎粒をイ〉大き
さ約 10~30 m p.の明調な頼粒と， ロ)それよりも
その内腔が直接に細胞質へ開放する像を認めた。 
9) 小なる M.T. と大型の S-M.S. とは大き
さが類似するも S 
ndria叫le飴sの如き内部構造を認認、めなL、。叉 M.T.とい1
不整塊状の A物質とは共に M.S.頼粒を内蔵し電
子密度が高い共通性を認めるが， A物質には限界膜
小さい暗調な頼粒とに大別し，余は前者を S-M，S.， の存在が認められない。斯かる点より M.T. とA
後者を C-M.S.と名づけた。
2わ) M.S.頼粒の大多数は電子密度の高い細糸状 
の原形質で連絡されて細胞質lにζ存在する。乙の連絡
物質を M.S.連絡糸或いは A物質と余は呼ぷ。斯 
かる A物質は常ICζ細糸状の形態を示すとは限らず不
整塊状を呈することがある。然れども A物質は常に
.M. S.頼粒を随伴して細胞質に存在する像を認め 
こ。T
3) M.S.頼粒は 2個の娘穎粒l乙分裂増殖し，そ 
の連絡糸にも縦分裂が起り，新生の連絡糸が新しい
娘頼粒問を連絡する像を認めた。又不整塊状のA物 
質中の M.S.頼粒にも分裂増殖が起り，必然的K
M.S.頼粒の密集団を構成する像を認めた。
4) M.S.頼粒及び A物質は M.T. 内部， G. 
A.の内部，線毛及び M.V. の内部等K存在する
像が認められ，細胞質のあらゆる構造体の原基と見
倣さるべきものであると余は主張し，且つ考えるも 
のである。
5) 細胞質の膜状構造を，イ) M.S.頼粒の存在
する構造体と，ロ)M.S.頼粒を随伴しない構造体
とに大別分類した。このイ〉の項lζ属する膜状構
造lζは主l乙C-M.S.の念珠状附着が認められた。 
6) 紬糸状の A物質は時lζ細管状構造と考えら
れる像を示す乙とがあり， その内部K C-M.S. と
S・M.S.が念珠状に並列する構造が認められ， ζの
構造は線毛の軸糸或は基底小体の構成線維と甚だ類
似する構造であった。 
7) 余は M.T.の成因を次の如く考える。“M. 
T.の限界膜がその内容となる細胞質を取囲むと，
その内部氏取込まれた M.S.頼粒及び A物質は特 
に盛んl乙増殖し， S・M.S. が念珠状に並列し多数の
S 
Cristae Mitochondriales 1(.移行することにより 
ζ〉に M.T は完成する。" 
8) 細胞質の M.S.連絡糸が M.T. の周囲よ
り接合する像，又はこの連絡糸が M.T 内部Iζ侵
入すると考えられる像を認めた。更らに Cristae
mitochondrialesが細管状を呈する場合K稀れK
物質或いは S 
1叩0) はま崩潰KM.T. I と瀕すると膨化し内部構造は
消槌し，電子密度は減じ，限界膜は破れ M.T. は
ζ、托ζ消滅する ο但し限界膜のみは残留し遂Kζは細l
胞質の M.S.頼粒及びその連絡糸に移行する像を
認めた。 
11) G.A. は光顕の G.A.出現部位即ち核上部 
Iと，平行l乙配列した膜状構造，大きな空胞， S・M.S.， 
C-M. S.，A物質にて構成され，細胞質の他の構造
体と異なる構造を構成している像を認めた。
12) G.A. の膜状構造に M.S.穎粒の存在が明
らかに認められ，叉膜状構造の位置に相当し，或い 
は膜状構造の延長K S・M.S.が念珠状に並列する 
像を認め，更ら lと細胞質応接する G.A. の周辺の 
部位で， 乙の膜状構造は絢胞質の M.S.連絡糸に
移行している{象を認めた。
13) G.A.~ の空胞は S・M.S. の膨大化或いは数
個の S・M.S. が互に合体することにより構成され 
ると考えられる像を認めた。斯かる G.A.の空胞
を欠除した又は長き膜状構造を欠いた異常と考えら
れる G.A.も認められた。
14) 細胞境界はA物質が細胞の限界で薄き膜状構 
造を形成し，乙れに M.S. 頼粒が敏密K存在して
構成された構造物と考える。細胞質の M.S.頼粒 
及びその連絡糸がこの細胞境界K水草の如くに附着
する像を認めた。然れどもこの細胞境界は直接に
M.T. と接する像は認められなL可。乙の事実は M. 
S.連絡糸と細胞境界との性質の差異を示すもので 
ある。
15) 接合堤lζA物質と M.S.頼粒とで構成され
る電子密度の高い構造が認められ，これと同一構造 
めた。 
16) M.V. と線毛とを比較すると前者は細ぐ然
かも短かく分枝して複雑な形態を示す。更らに線毛
の基底小体に相当するが如き細胞質内構造を所有せ
ず，叉線毛の軸糸の如き線維構造を欠除する。斯か 
る点より M.V. と線毛とは明らか花区別し得た。
第 1号 三原: 電顕による人卵管粘膜上皮微細構造の観察 -129ー  
17) M.V.内部KA物質と M.S.頼粒の存在を
認め， この M.S.頼粒が M.V.の長軸lζ横位l乙並
列して，間隔約 500Aの横縞構造を構成している
像を認めた。 
18) 線毛lと中心軸糸が 2本，側軸糸が 9本存在
し，各軸糸は直径 20--30 mμ で明暗の縞構造を有 
し， 内部lと C-M.S. と S 
する。 乙の軸糸の細管状構造は細胞質の M.S.頼
粒を内蔵する M.S. 連絡糸の構造と甚だ類似する
ととろである。然れども線毛の軸糸は M.S.連絡
糸よりもより長き直線的走行を示す特性を認めた。
19) 線毛の縦横断両面で，中心，側軸糸間を結ぶ
連絡糸の存在を認め，特くに縦断像で間隔約 500A
の規則正しい恰も梯子状の如き構造を認め，軸糸の
電子密度の高い縞構造とこの連絡糸が接合する像を
認めた。 
20) 基底小体移行部で線毛の側軸糸は内部え僅か
な凹みを示している。余はこの部位を線毛と基底小
体との境界なりと考える。こ '>.1と側車白糸間を連絡す
る膜様構造，縦断像で線状構造として認められる構
造が存在するが，各軸糸は ζの構造によって中断さ
れることなく基底小体構成線維に移行する像を認め 
Tこ。 
21) 軸糸の延長により構成される基底小体を壁
部，その内部を中心部と呼称した。前者は電子密度
が高く，後者は逆に低い。壁部構成線維に細管状構
造が認められ， 内部に C・M.S.と S・M.S.が念珠
状に並列する像を認めた。 
22) 人卵管の線毛根lと細く長い尖形のものと，基
底小体の末端を頂点として細胞質え拡がる短かい円
錐形のものとのこつの形態を示すものを確認した。 
23) 線毛.根に間隔約 500Aの横縞構造が存在し，
乙の構造と線毛根線維が交叉する部位に S・M.S. 
の存在が認められ，電子富度の高い結節状を呈して
いる。 
24) 線毛根線椎の末端は M.S.連絡糸lζ 移行し 
て両者は全く区別し難く，叉その横断はほ Y円形の 
A物質中l乙 M.S.頼粒が密集する像を示し， tM.S. 
頼粒を内蔵する塊状のA物質と全く区別し得ない構 
造であった。 
25) 線毛根線維は細管状構造を示し， 内部に C・ 
M.S. と S・M.S. が多数念珠状lと並列する像を認
めた。斯かる構造は細胞質の M.S.連絡糸の構造
と甚だ類似するところである。然れども線毛根線維
には分枝吻合が明らかに認められた。 
26) 線毛は基底小体より，基底小体は中心小体類

似の構造より発生する。 この構造体は直径約 100--
150mμ の円筒形で中心部は電子密度が低く， 周囲

の環状体は逆に高い。 ζの環状体lζ稀れに 9本の線

維が存在するのを認めた。

稿を終るに臨み，終始御懇篤な御指導を賜わった
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宜を賜わった岩津教授に深謝する。叉電子顕微鏡撮
影lと技術員喰代修氏を煩した。併せて謝意を表す
る 
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.endoplasmic reticulum• ・ー・R.E. 
Flimmer-blase・.・ •••B.F. 
同す 図 
c.c.……・基底小体 
c.F.…..・ー ・中心軸糸 
c. L.…・…・線毛 
c.M.一....一細胞境界 
C-M. S. ......C圃 Microsome
C-M. T. ......Cristae mitochondriales 
C. R.………線毛根 
C. R.C.…ー短かい円錐形の線毛根 
C. R.L.…ー細長い尖形の線毛根 
G. A.・・・・・Golgi装置 
G. M.・・....Golgi-membrane 
G. V.・・…..Golgi空胞
Fig. 1. 右上部に線毛，基底小体，線毛根の横
断像を， P. C. 1.は中心小体類似の構造の横断像， 
P. C. II.はその縦断像を示す。 x20000. 
Fig. 2. Mitochondria及び Golgi装置が認
められ， Mitochondria 内に多数の Microsome
頼粒及び A物質の存在を示し，叉 Golgi装置の膜
状構造Ic Microsome頼粒が存在する像を示す。 
x56000. 
Fig. 3. 線毛，基底小体，線毛根の縦断像，軸
糸は細管状構造を示し， 内部IcC-Microsome及
び S-Microsomeの念珠状に並列する像を示す。 
x60000. 
Fig. 4. S-Microsome，C-Microsomeと Mi-
crovil1iの縦断徴。 x38000. 
Fig. 5. 細胞境界の陥入屈曲を示し，細胞境界物
質ICMicrosome頼粒が念珠状K並列する像を示
す。 x34000. 
Fig. 6. 細胞質に発生せる endoplasmicreti-
culumの膜状構造で Microsome頼粒の念珠状に
存在する状態を示す。 x43000. 
Fig. 7. Mitochondria及び Golgi装置を示
す。 x24000. 
Fig. 8. Mitochondria内ICMicrosome頼粒
説 明 
1.C. P.…・・・細胞間橋 
M. S. .....Microsome 

M. T. .........Mitochondria 

M. T. B.......Mitochondriaの崩潰
 
M. V. .........Microvil1i 

N.・・・・・・・・・・・・・・・核 
N.M.一……・核膜 
P. C. 1.…一中心小体類似の構造(横断) 
P. C. II...…中心小体顎似の構造(縦断〉 
P. F.………側軸糸
R. …………細胞間隙に由来する腔部 
S-M. S. ......S-Microsome 
v.…………空胞
とA物質の存在を示し， Cristae m.itochondriales 
内IcS-microsom.eの並列する像を示す。 x56000. 
Fig. 9. 左上部ICMicrovi1l，基底小体，線毛根
の縦断像， Mitochondriaが認められる。 x67000. 
Fig. 10. Mitochondriaの長軸K平行をなす 
Cristae mitochondrialesを有する Mitochond-
riaを示す。 x31000. 
Fig. 11. Mitochondriaの崩潰像っ x13000. 
Fig. 12. 線毛の中心軸糸及び側軸糸の基底小体
への移行(象を示し， Golgi装置， Mitochondriaが
認めらる。 x22000. 
Fig. 13. Golgi装置の空胞及び膜状構造を示
す。 x31000. 
Fig. 14. Golgi装置が Microso'tne の合体に
より構成されると考えられる像を示す。 x44000. 
Fig. 15. 線毛の初期発生像。 x13000. 
Fig. 16. 線毛の横断像。 x78000. 
Fig. 17. 線毛， Microvi1iの縦断像，基底小体
の斜断像を示す。 x57000. 
Fig. 18. 短かい円錐形の線毛根を示す。 x13000. 
Fig. 19. 細胞内K認められる所謂 Flimmer-
blaseを示し， P. C. 1.は中心小体類似の構造を
示す。 x16000. 
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